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Phasen-ZFrequenzregelkreis und Phasen-ZFrequenz-Komparator 

hierfiir 

5 

Die Erfindung batrifft ainan stabUen digitalan Phasan- 
/Frequanz-Kcnparator fir ainan Phasen./Frequanzragelkreis 
mit nauartigar Rasat-Logi*. welcher fQr eine Implemen _ 

tierung in programmierbaran Logikbausteinen (z.B. PPGAs ) 
10 optimiert ist. 
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Zur Erzeugung von exakten Frequenz signal en warden im 
allgemeinen sogenannte PLL-Schaltungen (PLL : phase locked 
loops) verwendet. In einer PLL-Schaltung wird die Frequenz 
eanes Frequenzoszillators so eingestellt, dass sie mit 
exner vorgegebenen Ref erenzf requenz derart ubereinstimmt , 
dass dxe Phasenverschiebung zwischen der Aus gangs frequenz 
des Frequenzoszillators und der Ref erenzf requenz stabil 
bzw konstant bleibt. Prinzipiell kann zwischen analogen 
und dxgxtalen PLL-Schaltungen unterschieden warden Bei 
den digitalen PLL-Schaltungen, die im folgenden 
wexterbetrachtet warden, beschrankt sich die digitale 
Realxsierung meist auf den Phasen-/Frequenzkomparator bzw 
den optional realisierten Frequenzteiler . 

Der Phasen-/Frequenz-Komparator hat die Aufgabe, die 
Frequenz eines Ausgangsf requenzsignals eines Frequenz - 
oszxllators in der PLL-Schaltungen mit der Frequenz eines 
vorgegebenen Ref erenzfrequenz-Signals zu vergleichen und 
bex. exner Frequenzabweichung ein oder mehrere Stellsignale 
2 u generieren, die die Frequenz des Ausgangsf requenz - 
Sxgnals des Frequenzoszillators in der PLL-Schaltung 
entsprechend nachregeln. Die digitale Realisierung eines 
Phasen-ZFrequenz-Komparators erfolgt meist entweder durch 
exn EXOR-Gatter, ein f lankengetrigg ert as JK-Flipflop oder 
exnen Phasen-Freguanz-Detektor mittels f lankengetriggarter 
D-Flxp-Flop mit Riicksetzlogik. 
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Der Phasen-Frequenz-Detektor mittela f lankengetriggerten 
D-Flip-Flops mit Rucksetzlogik ist eine weit verbreitete 
digitale Realisierungsvariante fur Phasen- /Frequenz - 
Komparatoren, da sie die geringsten Anf orderungen an die 
Eingangssignale stellt (das EXOR-Gatter erfordert 
symmetrische Eingangssignale, das f lankengetriggerte JK- 
Flipf lop Eingangssignale ohne Schwund (Fading) ) . 

Beim Phasen-Frequenz-Detektor mittels f lankengetriggerten 
Flip-Flops mit Rucksetzlogik besteht, wie z.B. aus Roland 
E. Best, "Phase Locked Loops", 3rd Edition, McGraw Hill, 
1997, ISBN 0-07-006051-7, Seiten 91-101, bekannt , das 
St ell signal zum Nachregeln der Frequenz des 
Frequenzoszillators aus zwei Signalen, einem ersten Signal 
zum Hochregeln der Frequenz des Frequenzoszillators im 
Falle einer positiven Frequenzabweichung zwischen 
Referenzfrequenz und Ausgangsf requenz und einem zweiten 
Signal zum Herunterregeln der Frequenz des 
Frequenzoszillators im Falle einer negativen 

Frequenzabweichung zwischen Referenzfrequenz und Ausgangs- 
f requenz. Diese beiden Stellsignale werden jeweils von 
einem f lankengetriggerten D-Flip-Flop erzeugt, die jeweils 
vom Referenzfrequenzsignal bzw. vom Ausgangsf requenzsignal 
gesetzt werden. Aufgrund der moglichen Phasen- und 
Frequenzbeziehungen des Ref erenzf requenzsignals zum 
Ausgangsfrequenzsignal existieren insgesamt vier mogliche 
Zustande der beiden D-Flipf lop-Ausgange (00, 01, 10, 11) . 
Da der letzte Zustand der beiden Flip-Flop-Ausgange (11) 
nicht sinnvoll ist (gleichzeitiges Hoch- und 
Herunterregeln der Frequenz des Frequenzoszillators) , 
werden bei Auftreten dieses Zustandes iiber eine 
Rucksetzlogik die beiden Flip-Flops zurtickgesetzt . Hierzu 
wird im allgemeinen ein UND-Gatter verwendet, dessen 
Eingange mit den Ausgangen der beiden Flip-Flops und 
dessen Ausgang mit den Rucksetz-Eingangen der beiden Flip- 
Flops verbunden sind. 

Damit weist der Phasen- /Frequenz -Komparator eine asyn- 
chrone, ruckgekoppelte Struktur auf, deren Betriebs- 



3 

verhalten f olgendermaSen charakterisiert ist: Im Phasen- 
Frequenz-Detektor mit f lankengetriggerten D-Flip-Flops und 
obiger Rucksetzlogik wird im Falle einer positiven 
Frequenzabweichung (Ref erenzf requenz f soll > Ausgangs - 
5 frequenz f ist ) im statistischen Mittel der Ausgang des mit 
dem Referenzfrequenz-Signal gesetzten Flip-Flops (Signal 
Stell oben ) langer gesetzt als das mit dem 
Ausgangsfrequenzsignal gesetzte Flip-Flop (Signal: 
Stellate,,) . im Falle einer negativen Frequenzabweichung 
10 (Referenzfrequenz f soll < Ausgangs frequenz f ist ) wird im 
statistischen Mittel der Ausgang des mit dem Ausgangs- 
frequenzsignal gesetzten Flip-Flops langer gesetzt als das 
mit dem Ref erenzf requenzsignal gesetzte Flip-Flop. Diese 
Zusammenhange sind fur positive und negative Frequenz- 
abweichungen f soll -f ist sowie fur positive und negative 
Phasenabweichungen- (Pson-tpist zwischen Referenzfrequenz- 
Signal und Ausgangs frequenz- Signal in den Figuren 1A bis 
ID dargestellt (zur Verdeutlichung ' werden in den 
Diagrammen extreme Frequenz- und Phasenabweichungen 
20 vorausgesetzt) . 
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Wird ein derartiger digitaler Phasen- /Frequenz -Komparat or 
mit programmierbaren Logikbausteinen (z.B. FPGAs , PALs, 
LCAs) realisiert, kann es zu folgenden Problemen ko'mmen: 

Die beiden f lankengetriggerten D-Flip-Flops werden unter 
Umstanden nicht exakt gleichzeitig geloscht . Unter- 
schiedliche Laufzeiten der Riicksetzsignale aufgrund unter- 
schiedlicher Leitungslangen von der Rucksetzlogik zu den 
Riicksetz-Eingangen der f lankengetriggerten D-Flip-Flops 
sowie unterschiedliche Loschzeiten der beiden flanken- 
getriggerten D-Flip-Flops konnen die Ursache dafur sein. 
Im Extremfall wird ein f lankengetriggertes D-Flip-Flop gar 
nicht zuruckgesetzt, da aufgrund deutlicher Laufzeit- und 
Loschzeitunterschiede das Rucksetz-Signal des noch nicht 
geloschten f lankengetriggerten D-Flip-Flops aufgrund des 
Rucksetzens des anderen f lankengetriggerten D-Flip-Flops 
bereits vor Beendigung des Rucksetzvorgangs wieder 
zuruckgenommen wird. Derartige Vorgange, insbesondere der 
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genannte Extremfall, treten im allgemeinen vergleichsweise 
unwahrscheinlich auf, sind jedoch in programmierbaren 
Logik-Bausteinen bei einer ungunstigen Platzierung der 
einzelnen Logikeinheiten nicht auszuschliefien. 

Der Anwender besitzt bei der Programmierung der 
Logikbausteine im allgemeinen nur beschrankten Einfluss 
auf die Laufzeiten der einzelnen Signale bzw. auf die 
Ldschzeiten der Flip-Flops, so dass bei Auf treten 
derartiger UnregelmaSigkeiten das Regel vernal ten des PLL- 
Regelkreises nicht mehr exakt kontrollierbar ist . Zwischen 
den beiden Stellsignalen des digitalen Phasen- /Frequenz - 
Komparators und der Frequenzabweichung zwischen 
Referenzfrequenz und Ausgangsf requenz besteht also kein 
exakter deterministischer Zusammenhang mehr. Dies fiihrt zu 
unerwunschten Sprungen in der Frequenz am Ausgang des 
Frequenzoszillators der PLL-Schaltung sowie zu 
^ Phasendriften zwischen Referenzfrequenz und Ausgangs- 
f requenz. Diese Regelabweichungen des Phasen- /Frequenz - 
regelkreises, die die Regelgiite der PLL-Schaltung deutlich 
reduzieren, konnen im allgemeinen nicht ausgeregelt werden 
und konnen in Extremfall zur Instability des Regelkreises 
f iihren . 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur einen 
digitalen Phasen- /Frequenzregelkreis eine geeignete 
Rucksetzlogik fur den Phasen-/Frequenz-Komparator , der mit 
flankengetriggerten Speichergliedern (D-Flip-Flops) 

aufgebaut ist, zu schaffen, urn trotz auftretender 
Laufzeit-Effekte bei einer digitalen Realisierung mittels 
beispielsweise programmierbarer Logikbausteine eine 
deterministische und stabile Phasen- /Frequenzregelung zu 
erzielen. 



Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale eines 
Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 1 und durch die 
Merkmale eines Phasen- /Frequenzkomparators nach Anspruch 9 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 
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Zur Erzielung definiert zuverlassiger Loschvorgange der 
bezden f lankengetriggerten Speicherglieder, z B D-Flip 
Flops, wird anstelle eines statischen Gatterbausteins zur 
Gewinnung des Rucksetzsignals aus den Ausgangssignalen der 
flankengetriggerten Speicherglieder (D-Flip-Fi 0 ps) ein 
dxgitales Speicherglied verwendet . Hierzu kommt beispiels- 
weise und vorzugsweise ein asynchrones pegelgetriggertes 
RS-Flip-Flop zum Einsatz, das erst gesetzt wird, wenn 
beide Ausgange der beiden erst genannten flankengetrig- 
gerten Speicherglieder (D-Flip-Flops) gesetzt sind Das 
Rucksetzsignal der beiden flankengetriggerten Speicher- 
glieder (D-Flip-Flops) wird erst dann zuruckgesetzt, wenn 
bexde flankengetriggerten Speicherglieder (D-Flip-Flops) 
zuruckgesetzt sind. Somit wird gewahrleistet , dass der 
Rucksetzvorgang beider flankengetriggerten Speicherglieder 
(D-Flip-Flops) definiert zum Abschluss kommt. 

In den abhangigen Anspriichen werden Ausf uhrungsf ormen der 
Rucksetzlogik fur invertierte wie auch nicht-invertierte 
Logik aufgefuhrt. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1A, IB, IC, ID eine Darstellung der Signale beim 

Phasen-/Frequenz-Detektor fiir unter- 
schiedliche Frequenz- und Phasen- 
Abwe i chungen ; 



Fig. 2 



35 Fig . 3 



ein Blockdiagramm eines Phasen- 
/Frequenz-Regelkreises ; 

ein Blockdiagramm eines digitalen 
Phasen- /Frequenz -Komparators ; 
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Fig ' 4 ein Blockdiagramm eines ersten 

Ausfiihrungsbeispiels einer Riick- 
setzlogik und 

Fig - 5 ein Blockdiagramm eines zweiten 

Ausfiihrungsbeispiels einer Ruck- 
setzlogik. 

Die erfindungsgemafie Riicksetzlogik fur einen digitalen 
Phasen-/Frequenz-Komparator wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf Fig. 2 bis Fig. 5 beschrieben. 



In Fig. 2 ist schematisch das Blockdiagramm eines Phasen- 
/Frequenz-Regelkreises (PLL-Regelkreis) 1 dargestellt . Er 
besteht aus einem Frequenzteiler 2, an dessen Eingang ein 
Referenzfrequenz-Signal 3 anliegt. Die Frequenz des 
Referenzfrequenz-Signals 3 wird im Frequenzteiler 2 urn den 
Faktor M geteilt. Das Referenzfrequenz-Signal 4 mit der urn 
den Faktor M geteilten Frequenz wird am Ausgang des 
20 Frequenzteilers 2 ausgegeben. Der Phasen- /Frequenz - 
Regelkreis 1 besitzt einen zweiten Frequenzteiler 5, der 
die Frequenz des an seinem Eingang anliegenden 
Ausgangs frequenz -Signals 6 urn den Faktor N teilt . Das 
Ausgangsfrequenz -Signal 7 mit der urn den Faktor N 
25 geteilten Frequenz wird am Ausgang des Frequenzteilers 5 
ausgegeben. Durch geeignete Wahl von M und N ist dafiir zu 
sorgen, dass das urn den Faktor M f requenzgeteilte 
Referenzfrequenz-Signal 3 und das urn den Faktor N 
frequenzgeteilte Ausgangs frequenz -Signal 6 im stationaren 
30 (eingeschwungenen) Zustand des Phasen- /Frequenz - 

Regelkreises 1 dieselbe Frequenz haben. Sowohl 
Frequenzteiler 2 wie auch Frequenzteiler 5 sind optionale 
Funktionsblocke innerhalb des Phasen- /Frequenz -Regel- 



kreises . 



Das optional in den Frequenzteilern 2 bzw. 3 in seiner 
Frequenz geteilte Ref erenzf requenz signal 4 und 
Ausgangs frequenz -Signal 7 wird an die jeweiligen Eingange 
eines Phasen-/Frequenz-Komparators 8 gef iihrt . i m Phasen- 
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/Frequenz-Komparator 8 erfolgt e in Vergleioh der h •„ 
Frequenzen bzw. phasen des Ref erenzf r» de " 
d as »>^t~^- ai ^ m '\^^™^' * und 
ainer stellgr6 E e , , ur Nachregelu J e Z!l ' f "* 
5 Strom- odar spannungsgesteuerten Freo^n Re9Sl 
Die stellgroSe 9 besteht aua darrrden 3 ^? 0 " 
Stall oben 9A 2um Hoch Slden Stellsignalen 

Freguenzoszillators 10 und stall , ~ Fre<JUen2 des 

0 der Prequenz das Fraguanzoazm^a 10 

:L hl ™r r a ~ t . Da : ----- ii it; 

1 auf, mit dam aa di. n d ^ ra iachaa Verhalten 
Kegelfcrelsee 1 

-«d an dan Eingang des ^^.J^ 11 ™ » 

Regelung der Frequenz daa AuagangafraguanHlgnaXa 

/FragneL-Regallllaar 9 1 ™: arkUn9 ~ 
Teilung Sfak toren N „„/•„ von dan 

-tlmmt ist , entspreche : d - ---- a, 2 d . 

Frequenz daa Raf erenzfrequenz-Signals 3 ge« g e lt T 
dynamiache Varhaltan daa phaaor, /t Saregelt. Daa 

bal zeltlioher ind^ V^^T™""^ 1 '? 1 " 1 "" 1 
Signals 3 odar bel JftraLn eTn er dan 

Regelkreises 1 beelnflussenden sL ^aaan-ZPraguanz- 
Oyna mik dar elnzelnen hJZZJ^ di * 
Ragalteais 1, insbesondere daa Scnlelfen^ »*^-«- 
FraguanzoszlHators 10 , bestimmt * ^ " "* dSS 

Wahrend daa Sohleifenf liter 11 und rf= „ 

10 oft analog realialarta ZxToJl , ^—"lator 
warden die Frequenzteller T^TT^T ^T^' 

/Frequenz-Komparator 8 analog oder dialt T Sen " 

og oner digital realiaiert. Bel 



der digitalen Realisierung wird im Folgenden der 
uberwiegenden Mehrzahl der Anwendungen eLgeset 2te P has 
Frequenz-Detektor (P PD ) mlfc • fla u ^gesetzte Phasen- 

Das Blockschaltbild des Phasen Pr om , 

m Fig . 3 ^^ sllt ^l ;TTZ z t ^ <PFD) ist 

fx^ et , iggerten s^jZeTTj:**** beiden 

weise flankengetriggerte D .piip-p lop " Te im .i"™" 
triggerten D-FHp- Plop 13 „ irrt h "Ange- 
las optional L T P ositi ^ Flanke 

Sin g ang D anliegende Page! dl ^TT " 
gesetzt isi- , ^ Constant auf logiseh »l» 

gesetzt ist, auf den Ausganq o CTaa „ h »n-«,» r, 
Q des D-Plip. Plops 13 *. 3 * Das a ™ Ausgang 

fJ-ops 13 anliegende Stellsignal ste: 1 
dient zum Hoohregeln der Freouenz H.= ,, Stell °»-» 9 * 

in ,„ sl . . rrequenz des Frequenzoszillators 

10 analog „i rd beim f lankengetriggerten D-Flip-Floo TI 
bei e 1Mr positiven Planke des optional im Fre Jenz teller 
20 L^^" — gsfreguenz-slgnair 7 ^ 



anliegende Pegel, der 
3t, auf den Ausgang 
des D- Flip -pi 0 p S 1 



5 freguenzgeteilten Ausgangsf requen 2 - Signals 

-onaltet. D J a m *4TVt. tX^T M ° 
anlregende Stellsignal stall =» 

Herunterregein der Preguenz des ^ ~ 

25 Me Wden Stellsignale stell oben 9fl und ^ 

werden an die Eingange der Hucksetzlogik 15 gefuhrt " 

Nach dem stand der Technik besteht die Ruoksetzlogik is 

30 z^zz'rr d a S Die ^ » ~ 9 : k ei: 

R ,oksetz- E Lgang 16 ' R ^^13 T 

Riicksetzsignal 16B an Hon d~ i nd als 

Plops 14 g^nrt 1 "^ Sd^te'^ a' ^ ^ 
beiden D - P1 i P - Plops 13 und 14 gl £ 

35 auch der Ausgang der Ruoksetzlogik 15 aktLlert 

beiden D-Fli p _ PloDS 13 unrf * aktavxert, womxt die 

sianale i« * :JeWellS ^ die ^cksetz- 

signale ISA und 16B an den Rucks^h^-i r,~- 

gesetzt werden. Rucksetzemgangen R zuruck- 



In einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Riicksetzlogik 15, 
die in Fig. 4 dargestellt ist, wird ein asynchrones pegel- 
getriggertes RS-Flip-Flop" 17 verwendet , das eine inverse 
(= low-aktiv) Logik aufweist . Der Setzeingang S des 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 wird vom 
Ausgangssignal 18 eines invertierten UND-Gatters 19 
gespeist. An die Eingange des invertierten UND-Gatters 19 
werden die beiden Stellsignale Stell oben 9A und Stell mbcn 
9B gefiihrt. An den Riicksetzeingang R des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 wird das Ausgangssignal 
20 des ODER-Gatters 21 gefiihrt. Die beiden Eingange des 
ODER-Gatters 21 werden von den beiden Stellsignalen 
Stell oben 9A und Stell^,-^ 9B gespeist. Am Ausgang Q des 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 wird das 
Rucksetzsignal 16 erzeugt . Zur Realisierung der inversen 
Logik weist das asynchrone pegelgetriggerte RS- Flip- Flop 
17 ein invertiertes UND-Gatter 22 auf, dessen Ausgang an 
den Ausgang Q geschaltet ist und dessen Eingange vom 
Eingang S und vom Ausgang eines weiteren invertierten UND- 
Gatters 23 gespeist werden. Die Eingange des weiteren 
invertierten UND-Gatters 23 werden vom Riicksetzeingang R 
und vom Ausgang des ersten invertierten UND-Gatters 22 
gespeist . 

Sind die beiden Stellsignale Stell oben 9A und Stell^^ 9 B 
gleichzeitig aktiviert (Zustand "1"), so wird das 
Ausgangssignal 18 des invertierten UND-Gatters 19 und 
damit der Setzeingang S des asynchronen pegelgetriggerten 
RS-Flip-Flops 17 aktiviert (auf Zustand «'0» gesetzt) . 
Gleichzeitig ist das Ausgangssignal 2 0 des ODER-Gatters 21 
und damit der Riicksetzeingang R des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 17 deaktiviert (auf 
Zustand »1» gesetzt) . Aufgrund der inversen Logik des RS- 
Flip-Flops 17 ist der Ausgang Q und damit das 
Rucksetzsignal 16 gesetzt. Sind dagegen die beiden 
Stellsignale Stell oben 9A und Stell^ 9B gleichzeitig 
deaktiviert (Zustand »0»), so ist das Ausgangssignal 18 
des invertierten UND-Gatters 19 und damit der Setzeingang 
S des RS-Flip-Flops 17 auf den Zustand "1- gesetzt. Das 



10 

Ausgangssignal 20 des ODER-Gatters 21 und damit der 
Riicksetzeingang R des RS-Flip-Flops 17 ist auf den Zustand 
"0" gesetzt. Der Ausgang Q des RS-Flip-Flops 17 wird 
aufgrund seiner inversen Logik zuriickgesetzt . 

Somit ist gewahrleistet, dass das Riicksetzsignal 16 dann 
gesetzt wird, wenn die beiden Stellsignale Stell oben 9A 
und Stell unten 9B gesetzt sind. Ein Riicksetzen des 
Riicksetzsignals 16 erfolgt erst dann, wenn beide 
Stellsignale Stell oben 9A und Stell mten 9B . gleichzeitig 
zuriickgesetzt sind. Damit kann die Freguenz des Frequenz- 
oszillators 10 entsprechend der Belegung der Stellsignale 
Stell oben 9a und Stellunten 9B nachgeregelt werden, ohne 
unerwunschte Frequenzsprunge und damit Instabilitaten im 
Phasen- /Freguenz -Regelkreis zu erzeugen. Der PLL- 
Regelkreis weist damit ein kontrollierbares Verhalten auf. 

In einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Rucksetzlogik 15, 
die in Fig. 5 dargestellt ist, wird ein asynchrones pegel- 
getriggertes RS-Flip-Flop 24 verwendet, das eine nicht- 
inverse Logik auf weist . Der Setzeingang S des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 wird vom Ausgangssignal 
25 eines UND-Gatters 26 gespeist. An die Eingange des UND- 
Gatters 26 werden die beiden Stellsignale Stell oben 9A und 
Stellunten 9B gef uhrt . An den Riicksetzeingang R des 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 wird das 
Ausgangssignal 27 des invertierten ODER-Gatters 28 
gefiihrt. Die beiden Eingange des invertierten ODER-Gatters 
28 werden von den beiden Stellsignalen Stell oben 9A und 
Stellunten 9B gespeist. Am Ausgang Q des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 wird das Riicksetzsignal 
16 erzeugt. Zur Realisierung der nicht- inversen Logik 
weist das asynchrone pegelgetriggerte RS-Flip-Flop 24 ein 
invertiertes ODER-Gatter 29 auf, dessen Ausgang an den 
Ausgang Q geschaltet ist und dessen Eingange vom Eingang S 
und vom Ausgang eines weiteren invertierten ODER-Gatters 
30 gespeist werden. Die Eingange des weiteren invertierten 
ODER-Gatters 3 0 werden vom Riicksetzeingang R und vom 
Ausgang des ersten invertierten ODER-Gatters 29 gespeist. 
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Sind die beiden Stellsignale Stell oben 9A und Stell^^ 9B 
gleichzeitig aktiviert (Zustand "1"), so wird das 
Ausgangssignal 25 des UND-Gatters 26 und damit der 
Setzeingang S des asynchronen pegelgetriggerten RS-Flip- 
Flops 24 aktiviert (Zustand Gleichzeitig ist das 

Ausgangssignal ' 27 des invertierten ODER-Gatters 28 und 
damit der Rucksetzeingang R des asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flops 24 nicht gesetzt (Zustand 
"0"). Aufgrund der nicht -invertierten Logik des RS-Flip- 
Flops 24 ist der Ausgang Q und damit das Riicksetzsignal 16 
gesetzt. Sind dagegen die beiden Stellsignale Stell oben 9A 
und Stell unten 9B gleichzeitig deaktiviert (Zustand "0"), 
so ist das Ausgangssignal 25 des UND-Gatters 26 und damit 
der Setzeingang S des RS-Flip-Flops zuriickgesetzt (Zustand 
"0") . Das Ausgangssignal 27 des invertierten ODER-Gatters 
28 und damit der Rucksetzeingang R des RS-Flip-Flops 24 
ist aktiviert (Zustand "1"). Der Ausgang Q des RS-Flick- 
Flops 24 wird aufgrund seiner nicht -invertierten Logik 
zuriickgesetzt . 



Auch in diesem Ausfuhrungsbei spiel mit einem asynchronen 
pegelgetriggerten RS-Flip-Flop 24 mit nicht- invert ierter 
Logik ist gewahrleistet, dass das Riicksetzsignal 16 nur 
dann gesetzt ist, wenn die beiden Stellsignale Stell oben 
9A und Stell unten 9B gleichzeitig gesetzt sind. Ein 
Rucksetzen des Riicksetzsignals 16 erfolgt auch dann erst, 
wenn beide Stellsignale Stell oben 9A und Stell unten 9B 
zuriickgesetzt sind. Der PLL-Regelkreis weist auch in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ein kontrollierbares Verhalten 
auf, da keine unerwiinschten Frequenzspriinge und somit 
Instabilitaten im Phasen-/Frequenz-Regelkreis auftreten. 
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Ansprtiche 



1. Phasen-/Frequenzregelkreis (1) mit einem Phasen- 
/Frequenzkomparator (8) und einem Frequenzoszillator (10) , 
wobei der Phasen- /Frequenzkomparator (8) zwei flanken- 
getriggerte Speicherglieder (13, 14) aufweist, die jeweils 
mit einer Flanke eines ggf . geteilten Ref erenzf requenz- 
Signals (4) des Phasen- /Frequenzregelkreises (1) und einer 
Flanke eines ggf. geteilten Ausgangsf requenz- Signals (6) 
des Phasen- /Frequenzregelkreises (1) gesetzt werden und 
jeweils mit einem Ausgangssignal (16) einer Rucksetzlogik- 
Einheit (15) zuriickgesetzt werden, deren Eingange von den 
Ausgangssignalen (9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten 
Speicherglieder (13, 14) gespeist sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgangssignal (16) der Riicksetzlogik-Einheit 
(15) erst dann aktiviert ist, wenn beide Ausgangssignale 
(9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten Speicherglieder 
(13, 14) aktiviert sind, und erst dann deaktiviert ist, 
wenn beide Ausgangssignale (9A, 9B) der beiden 
f lankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) deaktiviert 



sind 



2. Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rucksetzlogik-Einheit (15) mittels eines 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Speichergliedes (17; 24) 
realisiert ist. 

3. Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (24) 
der Rucksetzlogik-Einheit (15) bei nicht- invert ierten 
Eingangssignalen gesetzt oder zuriickgesetzt wird. 

4. Phasen- /Frequenzregelkreis nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (17) 
der Riicksetzlogik-Einheit (15) bei invertierten Eingangs- 
signalen gesetzt oder zuruckgesetzt wird. 

5 5. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgang (q) des mit dem ggf _ geteilten 
Referenzfrequenz-Signal (3) an seinen Eingang (elk) 

10 beaufschlagten f lankengetriggerten Speichergliedes (13) 
dem Frequenzoszillator (10) zur Erhohung der Frequenz des 
Ausgangsfrequenz-Signals (6) und der Ausgang (Q) des mit 
dem ggf . geteilten Ausgangsfrequenz-Signals (6) an seinem 
Eingang (elk) beaufschlagten f lankengetriggerten 

15 Speichergliedes (14) dem Frequenzoszillator (10) 2U r 
Reduzierung der Frequenz des Ausgangsfrequenz-Signals ( 6 ) 
zugefuhrt ist. 

6. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
20 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signale (9A, 9B) am Ausgang (Q) der beiden 
f lankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) unter 
Zwischenschaltung eines Schleifenf liters (11) zur 
25 Stabilisierung des Phasen-/Frequenzregelkreises (1) auf 
den Frequenzoszillator (10) geschaltet sind. 

7. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frequenz des Ref erenzf requenz- signals (2) des 
Phasen-/Frequenzregelkreises (1) vor dem Eingang (elk) des 
Phasen-/Frequenzkomparators (8) mittels eines 

Frequenzteilers (2) urn den Faktor N reduziert wird. 

8. Phasen-/Frequenzregelkreis nach einem der Anspruche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 



30 
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dass die Frequenz des Ausgangs frequenz -Signals (6) des 
Phasen-ZFrequenzregelkreises (i) Vor dem Eingang (clfc) ^ 
Phasen-ZFrequenzkomparators (8) mittels eines 

Frequenzteilers (5) um den Faktor M reduziert wird. ' 

9. Phasen-ZFrequenzkomparator (8) fur einen Phasen- 
ZFrequenzregelkreis (1) mit 2wei f lankengetriggerten 
Spexchergliedern (13, 14), die jeweils mit einer Flanke 
ernes ggf. geteilten Ref erenzf requenz-Signals (3) des 
Phasen-ZFrequenzregelkreises (1) und einer Flanke eines 
ggf. geteilten Ausgangsf requenz-Signals (6) des Phasen- 
ZFrequenzregelkreises (1) gesetzt werden und jeweils mit 
emem Ausgangs signal (16) einer Riicksetzlogik-Einheit (is) 
zuruckgesetzt werden, deren Eingange von den 
Ausgangssignalen (9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten 
Speicherglieder (13, 14) gespeist sind, 
dadurch gakennzeichnet , 

dass das Ausgangssignal (16) der Ruckset zlogik-Einheit 
(15) erst dann aktiviert ist, wenn beide Ausgangs signale 
9A, 9B) der beiden f lankengetriggerten Speicherglieder 
(13, 14) aktiviert sind, und erst dann deaktiviert ist 
wenn beide Ausgangs signale (9A, 9B) der beiden 
flankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) deaktiviert 
sind. 

10. Phasen-/Frequen Z komparator nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rucksetzlogik-Einheit (15) mittels eines 
asynchronen pegelgetriggerten RS-Speichergliedes (17 24) 
0 realisiert ist. 

11. Phasen-ZFrequenzkomparator nach Anspruch 10, 
dadurch gakennzeichnet, 

dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (24) 
der Rucksetzlogik-Einheit (15) bei nicht- invert ierten 
Emgangssignalen gesetzt oder zuruckgesetzt wird. 

12. Phasen-ZFrequenzkomparator nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 



20 



25 
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dass das asynchrone pegelgetriggerte RS-Speicherglied (17) 
der Rucksetzlogik-Einheit (15) bei invertierten Eingangs- 
signalen gesetzt oder zuriickgesetzt wird. 
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Zusammenf assung 

Der Phasen-/Freguenzkomparator (8) besteht aus zwei 
flankengetriggerten Speichergliedern (13, 14), die jeweils 
mit einer Flanke eines Ref erenzf requenz- Signals (3) eines 
Phasen-/Frequenzregelkreises (1) und einer Flanke eines 
Ausgangsfrequenz-Signals (6) des Phasen-ZFrequenzregel- 
kreises (1) gesetzt werden und jeweils mit einem 
Ausgangssignal (16) einer Rucksetzlogik-Einheit (is) 
zuriickgesetzt werden. Das Ausgangssignal (16) der 
Rucksetzlogik-Einheit (15) ist erst dann aktiviert, wenn 
die beiden Ausgangssignale (9A, 9B) der beiden 
flankengetriggerten Speicherglieder (13, 14) aktiviert 
sind, und ist erst dann deaktiviert, wenn die beiden 
Ausgangssignale (9A, 9B) der beiden flankengetriggerten 
Speicherglieder (13, 14) deaktiviert sind. 



(Fig. 3 und 4) 
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